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<§) Sensor und Verfahren zur Herstellung ernes Sensors 

Es wird eln Sensor beziehungsweise eln Verfahren zur 
Herstellung eines Sensors vorgeschlsgen, bei dem aus einer 
Snizlumschicht (6) eln bewegliches Element hereusstruktu- 
riert 1st welches auf einem Substrat (10) befestigt ist. Die 
Leitschicht (6) fst In verschledene Berelche unterteilt, die 
elektrisch voneinander Isollert slnd. Die elektrische Verfoin- 
dung zwischen den verschiedenen Bereichen der Slllzium- 
schlcht (8) wird durch erne Leitschtcht (3) hergestsllt die 
zwischen einer ersten und einer zweiten (soiationsschicht 1, 
2 angeordnet ist. 
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Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor und einem 
Verfahren zur Hersteilung eines Sensors nach der Gat- 
tung der unabhangigen PatentansprQche. Aus der 
DE 43 18 466 ist bereits ein Sensor und ein Verfahren 
zur Hersteilung eines Sensors bekannt, bei dem ein Sub- io 
strat mit einer Siliziumschicht versehen ist. Aus der Sili- 
ciumschicht wird ein bewegiiches Element fur den Sen- 
sor herausstrukturiert 



Vorteile der Erfindung 
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Der erfindungsgemaBe Sensor beziehungsweise das 
erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen der unabhangigen Patentansprtiche hat 
demgegenuber den Vorteil, durch die Leitschicht eine 20 
besonderes vorteiihafte Kontaktierung der Sensorele- 
mente sichergestellt werden kann. Die Leitschicht (3) ist 
dabei durch eine dielektrische Isolation, die besonders 
hochwertig ist, gegen einen unerwunschten elektrischen 
Kontakt mit der Siliziumschicht isoliert 25 

Durch die in den abhangigen Patentanspruchen auf- 
geffihrten MaBnahmen sind vorteiihafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des Sensors und des Verfah- 
rens nach den unabhangigen Patentanspruchen mdglich. 
Aufgrund des angepaBten thermischen Ausdehnung ist 30 
Silicium als Substratmaterial in besonderer Weise ge- 
eignet, da so thermisch bedingte Verspannungen, die die 
Kennlinie des Sensors beeinflussen kdnnen, vermieden 
werden. Durch eine Verwendung einer ersten und zwei- 
ten Isolationsschicht kann eine vollstandige dielektri- 35 
sche Isolation der Leiterbahnen gegen die Umgebung 
erfolgen. Das bewegliche Element kann dann mit einem 
Rahmen vollstandig umgeben werden, so daB eine gute 
Trennung zwischen dem Bereich, in dem das bewegliche 
Element angeordnet ist, von Kontaktbereichen geschaf- 40 
fen werden. Mittels eines Deckels kann dann das beweg- 
liche Element hermetisch von der Umgebung getrennt 
werden. Wenn das bewegliche Element durch eine Be- 
scbleunigung auslenkbar ist, kann das Sensorelement als 
Beschleunigungssensor verwendet werden. Dabei kann 45 
ein groBes Nutzsignal erzielt werden, wenn eine Viel- 
zahl von feststehenden und beweglichen Elektroden 
verwendet werden. Durch eine symmetrische Anord- 
nung dieser Elektroden wird die MeBbarkeit des Sen- 
sorsignals verbessert Das erfindungsgemaBe Verfahren 50 
erlaubt die einf ache Hersteilung eines Sensorelements, 
wobei dabei nur Verfahrensschritte verwendet werden, 
die aus der Halbleitertechnik gut bekannt sind. Weiter- 
hin sind beim erfindungsgemaBen Verfahren nur wenige 
Lithographieschritte erforderlich. 55 

Zeichnungen 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be- eo 
schreibung naher eriautert Es zeigen die Fig. 1 bis 8 das 
erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren Fig. 9 eine 
Aufsicht auf die Siliziumschicht eines Beschleunigungs- 
sensors, Fig. 10 die Anordnung der Leitschicht des Sen- 
sors nach der Fig. 9, und die Fig. 11 und 12 weitere 65 
AusfOhrungsbeispiele von Sensoren. 



In der Fig. 1 wird ein Siliciumsubstrat (10) gezeigt, auf 
dem eine erste Isolationsschicht (1) und darauf eine Leit- 
schicht (3) aufgebracht ist Bei der ersten Isolations- 
schicht (1) handelt es sich hier urn ein thermisches Oxyd 
in einer Dicke von zirka 2J5 Mikrometern und einer 
darauf aufgebrachten Leitschicht (3) aus Polysilizium in 
einer Dicke von zirka 0,5 Mikrometern. Es sind jedoch 
auch andere Schichtmaterialien vorstelibar, beispiels- 
weise kann die Isolationsschicht (1) auch aus anderen 
Oxyden, Siliciumnitrid oder anderen Isolationsschichten 
bestehen. FOr die Leitschicht (3) sind neben Polysilicium 
auch metallische Schichten geeignet, wobei dabei Mate- 
rialien gewahlt werden, die fur die nachfolgenden Hoch- 
temperaturschritte unkritisch sind, wie beispielsweise 
Wolfram. Die Leitschicht (3), die hier aus Polysilicium 
besteht, wird durch Dotierung aus der Casphase 
(POCI3) dotiert, wobei dabei eine mdgliche groBe Leit- 
f ahigkeit angestrebt wird. Es sind auch alle anderen Pro- 
zesse zur Erzeugung einer ausreichend stark dotierten 
Polysiliciumschicht verwendbar. 

Durch einen fotolithografischen ProzeB erfolgt dann 
eine Strukturierung der Leitschicht (3), wie dies in der 
Fig. 2 gezeigt wird. Die Leitschicht (3) wird so in einzel- 
ne gegeneinander isolierte Bereiche unterteilt, die bei- 
spielsweise als Leiterbahnen oder Elektroden dienen 
kdnnen. 

Auf dem Substrat nach der Fig. 2 wird dann eine 
zweite Isolationsschicht (2) abgeschieden. FOr das Ab- 
scheiden dieser Schicht kdnnen die aus der Halbleiter- 
technik bekannten Abscheideprozesse zur Abscheidung 
von dielektrischen Schichten genutzt werden. Neben 
Siliciumdioxyd kdnnen somit auch Siliciumnitrid, ver- 
schiedene Glaser oder andere keramische Schichten ab- 
geschieden werden. Fur die weitere Beschreibung wird 
davon ausgegangen, daB die erste dielektrische Schicht 
(1) aus Siliciumoxyd besteht welches durch thermische 
Oxydation des Siliciumssubstrats (10) gebildet ist Die 
zweite dielektrische Schicht (2) besteht ebenfalls aus 
Siliciumoxyd, welches jedoch aus der Gasphase, bei- 
spielsweise durch Zersetzung von Silan, erzeugt ist Da- 
bei ist anzumerken, daB die thermische Siliciumoxyd- 
schicht (1) eine grdBere Dichte aufweist als die aus der 
Gasphase abgeschiedene Siliciumoxydschicht (2). Dies 
fuhrt dazu, daB bei einer chemischen Atzung der beiden 
Schichten die obere Siliciumoxydschicht (2) schneller 
atzt als die untere Siliciumoxydschicht (IX In einem foto- 
lithografischen ProzeB erfolgt eine Strukturierung der 
oberen Isolationsschicht (2), wobei dabei Kontaktldcher 
(4) in die obere Isolationsschicht (2) eingebracht werden, 
durch die die darunter liegende Leitschicht (3) kontak- 
tiert werden kann. Wenn aus der Leitschicht (3) Leiter- 
bahnen herausstrukturiert sind, so kdnnen diese durch 
die Kontaktldcher (4) hindurch kontaktiert werden. 

Auf der Oberflache des Substrats nach der Fig. 3 wird 
dann eine Polysiliciumschicht (5) abgeschieden. Die 
Polysiliciumstartschicht (5) bedeckt die Oberflache der 
zweiten Isolationsschicht (2) und dient als Keim fur die 
nachfolgende Abscheidung. Durch einen entsprechen- 
den DotierungsprozeB, beispielsweise durch Implanta- 
tion oder durch Eintreiben von Dotierstoffen aus der 
Gasphase, wird eine starke Dotierung der Polysiliciums- 
tartschicht (5) sichergestellt Zur Abscheidung der Poly- 
siliciumstartschicht sind alle in der Halbleitertechnik ge- 
brauchlichen Methoden zur Abscheidung von dunnen 
Polysiliciumschichten auf dielektrischen Schichten ge- 
eignet 
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In einem weiteren ProzeBschritt erfolgte dann die 
Abscheidung einer dicken Siliziumschicht Diese Ab- 
scheidung erfolgt in einem Epitaxiereaktor. Bei elnem 
derartigen Epitaxiereaktor handelt es sich urn eine An- 
lage zum Abscheiden von Siliciumschichten, die in der 
Halbleitertechnik zur Erzeugung von einkristallinen Si- 
liciumschichten auf einem einkristallinen Siliciumsub- 
strat verwendet werden. Die Abscheidung derartiger 
Schichten erfolgt in der Regel bei Temperaturen von 



wobei das Atzmedium eine Atzung der die elektrischen 
Schicht (2) bewirkt Ausgehend von den Graben (9) er- 
folgt dann eine Atzung der Isolationsschicht (2), wobei 
dabei nicht nur eine Atzung unmittelbar unter den Gra- 
ben (9) erfolgt, sondem auch, in Abhangigkeit von der 
Atzdauer, eine iaterale Unteritzung unter die Schicht 
(6) erfolgt, wie dies in Fig. (7) dargestellt ist Die Unter- 
atzung unter die Siliziumschicht (6) wird noch zur 
Fig. (9) naher beschriebea In der Fig. (7) ist der Zustand 



mebr als 1000 Grad Celsius und es kdnnen so Schichten io nach der Atzung der Isolationsschicht (2) dargestellt 

in der GrdBenordnung von einigen 10 Mikrometem er- Dabei erfolgt naturlich auch ein Angriff der Isolations- 

reicht werden. Da beim vorliegenden ProzeB die Ab- schicht (1), derjedoch aufgrund der grdBeren Dichtedes 

scheidung im Epitaxiereaktor nicht auf einem einkristal- Materials und aufgrund der geringen Atzdauer gering 

linen Siliciumsubstrat, sondern auf der polykristallinen ist Sofern es fur die Funktion des hergestellten Sensor- 

Siliciumstartschicht erfolgt, bildet sich keine einkristalli- 15 elements gewunscht ist, kann jedoch auch eine Atzung 

nen Siliciumschicht aus, sondern eine dicke polykristalli- der unteren Isolationsschicht (1) durch eine Iangere Atz- 

nen Siliciumschicht (6), die im folgenden als dicke Si- dauer erfolgen. 

Schicht 6 bezeichnet wird Durch die Abscheidebedin- Die Fig. 7 zeigt jetzt eine exemplarischen Querschnitt 

gungen mit denen die polykristallinen Siliciumstart- durch ein Sensorelement Aus der Schicht (6) sind nun 

schicht (5) erzeugt wird, lassen sich die kristaliinen Ei- 20 verschiedene Funktionsbereiche herausstrukturiert 

genschaften der dicken Siliciumschicht 6 beeinflussen. Unterhalb der Metallisierung ist ein AnschluBbereich 

Weiterhin bewirkt die starke Dotierung der Polysili- (20) herausstrukturiert, der vollstandig von Graben (9) 

ciumstartschicht (5) eine Dotierung der dicken Silicium- umgeben ist Dieser AnschluBbereich (20) ist somit 

schicht (6) ausgehend von der Unterseite. Weiterhin er- durch die Graben (9) vollstandig dagegen den Rest der 

folgt wahrend des Aufwachsens der dicken Silicium- 25 Schicht (6) isoliert Da jedoch der AnschluBbereich (20) 

schicht (6) und in einem nachfolgenden Dotierungspro- in unmittelbarem Kontakt zur Leitschicht (3) stent kann 

zeB nach dem Aufwachsen eine weitere Dotierung der durch die Leitschicht (3% die in diesem Falle dann als 

dicken Siliciumschicht (6). Die nachfolgende Dotierung Leiterbahn ausgebildet ist, ein Kontakt zu anderen Be- 

der dicken Siliciumschicht (6) kann wiederum durch Im- reichen der Schicht (6) hergestellt werdea Der An- 

plantation, Dotierung aus der Gasphase oder jeden an- 30 schluBbereich (20) mit der darauf aufgebrachten Metal- 

deren aus der Halbleitertechnik bekannten Dotierungs- lisierung (7) dient zum Befestigen von Bonddrahten, mit 

prozeB erfolgen. Die Polysiliciumstartschicht (5) wird denen ein elektrischer Kontakt zur Sensorstruktur her- 

bei diesem ProzeB Teil der dicken Schicht (6). Im Be- gestellt werden solL Die als Leiterbahn ausgebildete 

reich der Kontaktldcher (4) weist die dicken Schicht (6) Leitschicht (3) ennOglicht dabei eine elektrische Verbin- 

einen unmittelbaren Kontakt mit der Leitschicht (3) auf. 35 dung zwischen dem AnschluBbereich (20) und einem 



Auf der Oberseite der dicken Schicht (6) wird dann 
noch eine strukturierte Metallschicht (7) aufgebracht 
Die Metallschicht kann beispielsweise ganzflachig auf- 
gebracht und anschlieBend strukturiert werden. 

In einem weiteren fotolithografischen ProzeB erfolgt 
dann eine Strukturierung der dicken Si-Schicht (6), wie 
dies in der Fig. (6) gezeigt wird. Dazu wird auf der Ober- 
seite der Schicht (6) eine Maske, beispielsweise eine 

Fotomaske aufgebracht, die auch einen Schutz der Me- 

_ _ _ - _ ~ _ » •« - . 



Verankerungsbereich (22). Der Verankerungsbereich 

(22) ist ebenfails auf der Leitschicht (3) aufgebaut und 
stent im elektrischen Kontakt zur Leitschicht (3). Wei- 
terhin ist der Verankerungsbereich (22) durch diese Ver- 

40 bindung fest mit dem Substrat verankert Der Veranke- 
rungsbereich (22) geht in einen freistehenden Bereich 

(23) iiber. Der freistehende Bereich (23) ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Isolationsschicht (2) unterhalb des 
freistehenden Bereiches (23) entfernt ist Der freistehen- 



tallschicht (7) in der nachfolgenden Atzung bewirkt 45 de Bereich (23) kann daher zum Substrat (10) bewegt 
Durch Offnungen der Fotolackmaske hindurch erfolgt werden. Weiterhin wird in der Fig. 7 ein Rahmen (2t) 
dann beispielsweise eine Trockenatzung (Plasmaat- gezeigt, der ebenfails vollstandig von Graben (9) umge- 
zung) der dicken Si-Schicht (6) wobei dabei Graben (9) ben ist Durch die Graben (9) wird der Rahmen (21) 
eingebracht werden. Durch einen PlasmaatzprozeB gegen die anderen Bereiche der Si-Schicht (6) isoliert 
kdnnen Graben 9 mit einem hohen Aspektverhaltnis, 50 Weiterhin ist der Rahmen (21) auf der Isolationsschicht 
<t h. groBe Tiefe und geringer lateraler Abmessung er- aufgebaut und ist somit gegen die in der Fig. 7 gezeigte 
zeugt werden. Leitschicht (3) isoliert 

Nach dem Abscheiden weist die dicke Si-Schicht (6) Die Funktion des Rahmens (21) wird in der Fig. 8 
zunachst eine relative rauhe Oberflache auf. Um diese erlautert Im weiteren Verlauf des Herstellungsverfah- 
Oberflachenrauhigkeit zu planarisieren wird ein Foto- 55 rens wird auf dem Rahmen (21) ein Deckel (13) befestigt 
lack aufgebracht und es erfolgt ein AtzprozeB, beispiels- der einen hermetischen VerschluB des Sensors bewirkt 
weise in einem SF6/O2 Plasma, welches Lack und Polysi- Es wird so ein hermetischer dichter VerschluB des Sen- 
licium mit der gleichen Atzrate atzt Da der Fotolack sorelements erreicht Um den Deckel (13) mit dem Rah- 
zunachst im flflssigen Zustand aufgebracht wird und da- men (21) zu verbinden, ist die Glaslotschicht (8) vorgese- 
bei eine plane Oberflache bildet werden so die Oberfia- eo hen, die aufgeschmolzen wird und dann die Verbindung 
chenraum*gkeitenderScm^t(6)verringert zwischen Rahmen (21) und Deckel (13) herstellt Die 

Die Graben (9) erstrecken sich von der Oberseite der Glaslotschicht kann beispielsweise durch Siebdruck auf 
dicke Si-Schicht (6) bis zur zweiten Isolationsschicht (2)i dem Deckel aufgebracht werden. Wenn das Substrat 
Die Schicht (6) wird so in einzelne Bereiche unterteiJt, (10) nicht nur ein Sensorelement aufweist sondern eine 
die gegeneinander isoliert sind, sofern sie nicht fiber die 65 Vielzahl von Sensorelementen parallel auf einem Sub- 
Leitschicht (3) miteinander verbunden sind. strat (10) hergestellt werden, so kann eine Deckelplatte 

Durch die Graben (9) hindurch wird dann ein Atzme- (14) vorgesehen sein, die eine Vielzahl von entsprechen- 
dium an die zweite Isolationsschicht (2) herangefOhrt, den Deckeln (13) aufweist Die Substratplatte (10) mit 
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der Vielzahl von Sensorelementen und die Deckelplatte 
mit der Vielzahl von entsprechenden Deckeln (13) wer- 
den dann miteinander verbunden und die einzelnen Sen* 
sorelemente werden durch Zerteilen entlang der Zertei- 
lungslinien (15) in einzelne Sensoren zerteilt Durch die 
parallele Herstellung einer Vielzahl von Sensoren wer- 
den die Kosten fur jedes einzelne Sensor element ge- 
ringgehalten. 

In der Fig. 9 wird eine Aufsicht auf einen Beschleuni- 
gungssensor gezeigt, der nach dem Verfahren der Fig- 1 
bis 8 hergestellt ist Zur besseren Obersichtlichkeit sind 
exemplarisch jeweils drei Elektrodensatze dargestellt 
Im realen Bauelement kann die Zahl deutlicher hdher 
sein. Die Aufsicht der Fig. 9 entspricht dabei einer Auf- 
sicht auf die Struktur, wie sie nach den Herstellungs- 
schritten der Fig. 6 und 7 in der Aufsicht aussieht, wobei 
jedoch die Metallschicht (7) zur Vereinfachung nicht 
dargestellt sind. Die Aufsicht der Fig. (9) entspricht so- 
mit einer Aufsicht auf die strukturierte dicke Silicium- 



Strukturen mit sehr kleinen lateralen Abmessungen rea- 
lisiert werden kdnnen. Die lateralen Abmessungen in 
der Leitschicht 3 kdnnen dabei, aufgrund der geringeren 
Atzbarkeit der unteren Isolationsschicht 1, entspre- 
5 chend geringer sein. 

Um die elektrischen Verbindungen der einzelnen Be- 
standteile des Sensors untereinander darzustellen, sind 
in der Fig. 9 noch Kontaktlocher (40 bis 49) dargestellt, 
die jedoch in der Aufsicht auf die Schicht (6) nicht sicht- 
io bar sind. In der Fig. 10 sind die Kontaktlocher der Fig. 9 
noch einmal separat dargestellt und die Verbindung der 
Kontaktlocher untereinander, die durch die Leitschicht 
(3) hergestellt wird. Wie in der Fig. 9 zu erkennen ist, ist 
jede bewegliche Elektrode (33) zwischen zwei festste- 
15 henden Elektroden angeordnet Die feststehenden Elek- 
troden (34) sind dabei jeweils in negativer Y-Richtung 
und die feststehenden Elektroden (35) in positiver 
Y-Richtung der dazugehdrigen beweglichen Elektrode 
(33) angeordnet In der Fig. 9 werden drei Kontaktld- 
schicht (6). Die Fig. 6 und 7 stellen jedoch keinen Quer- 20 cher (40) gezeigt, durch die ein elektrischer Kontakt zu 
schnitt durch die in der Fig. 9 gezeigten Struktur dar, drei feststehenden Elektroden (34) auf der linken Seite 
sondern nur eine vereinfachte Darsteliung aller wesent- des in der Fig. 9 gezeigten Sensorelements hergestellt 
lichen Elemente wie sie beim Beschleunigungssensor wird. Wie in der Fig. 10 zu erkennen ist, sind die Kon- 
der Fig. 9 gezeigt werden. Wie in der Fig. 9 zu erkennen taktlScher (40) durch die als Leiterbahn strukturierte 
ist, ist der Rahmen (21) als rechteckiger Rahmen ausge- 25 Leitschicht (3) miteinander und mit einem weiteren 
bildet, der einen Bereich vollstandig umschlieBt Inner- Kontaktloch (41) verbunden. Das Kontaktloch (41) stellt 
halb des Rahmens ist das beschleunigungsempfindliche einen Kontakt zu einem Verbindungselement 25 her, 
Element angeordnet, wobei das beschleunigungsemp- welches eine elektrische Verbindung zwischen der lin- 
findliche Element Bereiche ausweist, die fest mit dem ken Seite des Sensorelements mit der rechten Seite des 
Substrat verbunden sind und Bereiche aufweist, die vom 30 Sensorelements herstellt Auf der rechten Seite ist dann 
Substrat geldst sind. Fest mit dem Substrat verbunden dieses Verbindungselement (25) ebenfalls mit den fest- 
sind die Verankerungsbereiche (22) und die Verbin- stehenden Elektroden (34) und einem weiteren Kon- 
dungselemente (25). Vom Substrat getrennt sind die taktloch (46) elektrisch verbunden. Wie in der Fig. 10 
Druckbalken (30), die Biegeelemente (31), die seismische gezeigt wird ist das Kontaktloch (46) durch die als Lei- 
Masse (32X die beweglichen Elektroden (33) und die 35 terbahn strukturierte Leitschicht (3) mit einem weiteren 
feststehenden Elektroden (34, 35). Bei der Herstellung Kontaktloch (49) verbunden, welches den elektrischen 
erfolgte die Unteratzung unter die Schicht 6 durch einen Kontakt zu einem auBerhalb des Rahmens (21) gelege- 
zeitbegrenzten Atzschritt Die Atzung wird dabei zeit- nen AnschluBbereich (20) herstellt Durch diesen An- 
lich so begrenzt, das Strukturen mit geringer lateraler schluBbereich (20) ist sornit ein elektrischer Kontakt zu 
Ausdehnung unteratzt werden, wahrend Strukturen mit 40 alien feststehenden Elektroden (34) hergestellt und es 
groBer lateraler Ausdehnung nicht unteratzt werden. kann so eine kapaziuves Signal von diesen Elektroden 
Die Verankerungsbereiche (22) und die Verbindungs- abgegriffen werden. Entsprechend sind auf der rechten 
elemente (25) weisen jeweils eine groBe laterale Abmes- Seite des Sensorelementes Kontaktlocher (42) vorgese- 
sung auf, so daB die unterhalb dieser Strukturen gelege- hen, die durch eine Leiterbahn mit einem Kontaktloch 
nen Isolationsschichten 1, 2 nicht vollstandig unteratzt 45 (43) verbunden sind. Die Kontaktlocher (42) stellen wie- 
werden. Die Biegeelemente, die beweglichen Elektro- derum einen Kontakt zu feststehenden Elektroden (35) 
den und die feststehenden Elektroden weisen nur gerin- her. Durch ein Verbindungselement (25) wird dann ein 
ge lateraler Abmessungen auf, so daB die Isolations- Kontakt zu der auf der linken Seite gelegenen festste- 
schichten unter diesen Strukturen schnell unteratzt wer- henden Elektroden (35) und einem Kontaktloch (44) 
den. Die seismische Masse (32) und die Druckbalken (30) 50 hergestellt Wie in der Fig. 10 zu erkennen ist, wird 
werden zwar relativ groB ausgestaltet, sie weisen jedoch durch das Kontaktloch (44) und die aus der Leitschicht 
eine Vielzahl von Atzlochern (36) auf, so daB auch die (3) herausstrukturierte Leiterbahn ein Kontakt zu ei- 
Druckbalken (30) und die seismische Masse (32) nur nem Kontaktloch (47) und einem entsprechenden An- 
geringe lateraler Abmessungen aufweisea Die Atzld- schluBbereich hergestellt An diesem AnschluBbereich 
cher (36) erstrecken sich jeweils von der Oberseite der 55 kann somit das Signal der feststehenden Elektroden (35) 
Si-Schicht (6) bis zur Unterseite der dicken Silicium- gemessen werden. Durch das Kontaktloch (45) ist fiber 
Schicht (6) und erlauben so einen ungehinderten Zugang den Druckbalken (30), die Biegeelemente (31) und die 
eines Mediums zu den darunterliegenden Isolations- seismische Masse (32) ein elektrischer Kontakt zu den 
schichteri 1, 2 die als Opferschichten dienen. Fur Kon- beweglichen Elektroden (33) hergestellt Das Kontakt- 
taktldcher wie sie mit dem Bezugszeichen 4 in der Fig. 7 60 loch (45) ist durch eine aus der Leitschicht (3) herausge- 
oder mit den Bezugszeichen 40 bis 49 in der Fig. 9 dar- 
gestellt sind gelten die Beschrankungen hinsichtlich der 
lateralen Abmessungen nicht, da bei ihnen die Si- 
Schicht 6 unmittelbar mit der Leitschicht 3 verbunden 
ist In diesem Fall kann somit keine Unteratzung unter 65 
die Schicht 2 erfolgen, so daB bei hinreichend groBer 
lateraler Abmessung der Leitschicht 3 in diesem Bereich 
in der daruber gelegenen dicken Si-Schicht 6 auch 



bildete Leiterbahn mit einem Kontaktloch (48) und ei- 
nem entsprechenden AnschluBbereich (20) verbunden, 
an dem somit das kapazitive Signal der beweglichen 
Elektroden abgreifbar ist 

Wenn eine Beschleunigung in positiver oder negati- 
ver Y-Richtung auftritt, so wird die seismische Masse 
(32) und die daran aufgehangten beweglichen Elektro- 
den (33) in positiver oder negativer Y-Richtung ver- 
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■ schoben, da diese Stmktur nur an den dfinnen Biegeele- 
menten (31) aufgehangt ist Diese Biegeelemente lassen 
sich aufgrund ihrer dunnen Ausgestaltung leicht in 
Y-Richtung verformen. Aufgrund der Auslenkung ver- 
andert sich der Abstand der beweglichen Elektroden 
(33) relativ zu den feststehenden Elektroden (34) und 
(35). Durch Messung der Kapazitat zwischen den fest- 
stehenden und beweglichen Elektroden kann somit die 
Auslenkung nachgewiesen werden. 

In der Fig. 9 ist eine Aufsicht auf die Si-Schicht 6 
gezeigt, wobei die Metallisierung (7) nicht dargestellt 
sind. Auf jedem AnschluBbereich (20) ist eine Metall- 
schicht (7) vorgesehen, die die Befestigung eines Bond- 
drahtes erlaubt Auf dem Rahmen (21) ist eine Glaslot- 
schicht (8) vorgesehen, die die Befestigung eines Dek- 
kels(13) erlaubt 

Wie im Querschnitt durch die Fig. (7) zu erkennen ist, 
ist der Rahmen (21) vollstandig gegen die aus der Leit- 
schicht (3) herausgebildeten Leiterbahnen isoliert Wei- 
terhin sind, wie in der Fig. (10) zu erkennen sind, die 
einzelnen auBer der Leitschicht (3) herausgebildeten 
Leiterbahnen gegeneinander isoliert 

Der Druckbalken (30) ist vom Substrat gelost und 
kann sich gegen Qber dem Substrat ausdehnen oder zu- 
sammenziehen. Es wird so erreicht, daB thermische be- 
dingte Spannungen und oder Spannungen, die aufgrund 
des Herstellungsprozesses der dicken Si-Schicht (6) ent- 
stehen, keine Auswirkung auf den Spannungszustand 
der Biegeelemente (31) hat Diese Spannungen werden 
durch den parallel angeordneten Druckbalken (30) aus- 
geglichen. 

Die Dicke der ersten und zweiten Isolationsschicht 1, 
2 liegt in der GroBenordnung von einigen Mikrometern, 
die Schicht der Leitschicht (3) in der Regel unter einem 
Mikrometer und die Dicke der Siliciumschicht (6) be- 
trSgt in der GrdBenordnung von einigen 10 Mikrome- 
tera Da die Leitschicht (3) und die Schicht (6) in einigen 
Bereichen, beispielsweise unterhalb des Rahmens (21), 
nur durch die wenige Mikrometer dicke zweite Isola- 
tionsschicht (2) getrennt sind, treten vergleichsweise 
grope parasitare Kapazitaten auf. Das Design des in der 
Fig. 9 gezeigten Sensors ist daher so gewShlt, daB die 
Kapazitaten f flr beide Gruppen von feststehenden Elek- 
troden (34) und (35) in etwa gleich sind. Weiterhin weist 
die Leitschicht (3) in der Regel eine vergleichsweise 
schlechtere Leitfahigkeit auf als die dicke Si-Schicht (6). 
Das Design ist daher so gewahlt daB von den sechs 
feststehenden Elektroden (34) in der ersten Gruppe je- 
weils drei durch eine Leitschicht (3) und weitere drei 
Elektroden durch die Schicht (6) angeschlossen sind 
Entsprechendes gilt fur eine zweite Gruppe von festste- 
henden Elektroden (35). Die parasitaren Zuleitungswi- 
derstanden zu den einzelnen Elektroden sind daher fur 
beide Gruppen von den feststehenden Elektroden (34, 
35) in etwa gleich. 

In der Fig. 1 1 wird ein weiteres Beispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Sensors gezeigt, wobei der Querschnitt 
durch die Fig. 1 1 ira wesentlichen dem Querschnitt der 
durch die Fig. 7 entspricht wobei die gleichlautenden 
Bezugszeichen der Fig. 1 1 die gleichen Gegenstande 
bezeichnen wie die entsprechenden Bezugszeichen der 
Fig. 7. Im Unterschied zur Fig. 7 ist jedoch unterhalb 
des freigeatzten Bereichs (23) eine vertikale Elektrode 
(60) vorgesehen, die ebenfalls auf der Leitschicht (3) 
herausstrukturiert ist Durch die vertikale Elektrode 
kdnnen beispielsweise Bewegungen des freigeatzten 
Bereichs (23) in eine Richtung senkrecht zum Substrat 
nachgewiesen werden. Weiterhin kann eine derartige 



vertikale Elektrode (60) als Abschirmelektrode verwen- 
det werden, die die eigentliche Sensorstruktur gegen 
Einflusse der Umwelt abschirmt 
In der Fig. 12 wird ein Querschnitt durch ein weiteres 
5 Ausftihrungs beispiel eines Sensors gezeigt, wobei dieser 
Querschnitt wiederum der Fig. 7 entspricht Mit gleich- 
lautenden Bezugsziffern sind wiederum gleiche Gegen- 
stande bezeichnet Im Unterschied zu Fig. 7 ist jedoch 
kein AnschluBbereich (20), der durch Graben (9) gegen 

io die Schicht (6) isoliert ist, vorgesehen. Die elektrische 
Kontaktierung erfolgt dadurch, daB unterhalb der Me- 
tallisierung (7) zwei AnschluBdiffusionen (64) vorgese- 
hen sind, die sich bis zu einem burned layer (62) erstrek- 
ken. Der burned layer (62) ist dann mit der als Leiter- 

15 bahn ausgebildeten Leitschicht (3) verbunden. Die Isola- 
tion gegen den Rest der Leitschicht (6) erfolgt in diesem 
Fall durch Isolierungsdiffusionen (63). Das Substrat un- 
ter den Isolierungsdiffusionen ist dabei p-dotiert Die 
Si-Schicht (6), die AnschluBdiffusionen (64) und der bur- 

20 ried layer (62) sind dann n-dotiert Diese Struktur kann 
besonders vorteilhaft verwendet werden, wenn zusam- 
men mit dem Sensorelement eine Schaltung integriert 
werden solL 



25 Patentanspriiche 

1. Sensor, insbesondere Beschleunigungssensor, mit 
einem Substrat (10) und einer Silizium schicht (S\ 
wobei aus der Siliziumschicht (6) ein bewegliches 

30 Element herausstrukturiert ist, wobei das bewegli- 
che Element mit dem Substrat (10) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Sub- 
strat (10) und der Siliziumschicht (6) eine Leit- 
schicht (3) vorgesehen ist, die durch eine Isolations- 

35 schicht (2) gegen einen Teil der Siliziumschicht (6) 
isoliert ist 

Z Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Substrat (10) aus Silicium besteht 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB zwischen der Leitschicht (3) und dem 

Substrat (10) eine erste Isolationsschicht vorgese- 
hen ist, und daB die Isolationsschicht zwischen der 
Leitschicht (3) und der Siliciumschicht (6) als zweite 
Isolationsschicht ausgebildet ist, und daB aus der 
45 Leitschicht (3) Leiterbahnen heraus strukturiert 
sind, die das bewegliche Element elektrisch kontak- 
tieren. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB das bewegliche Element mit einem Rah- 

50 men (21) umgeben ist, daB die aus der Leitschicht 
(3) herausstrukturierte Leiterbahnen mit Kontakt- 
bereichen (20) verbunden sind, die auBerhalb des 
Rahmens angeordnet sind. 

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
55 net, daB der Deckel (13) mit dem Rahmen (21) ver- 
bunden wird, und so das bewegliche Element in 
einem Hohlraum eingeschlossen ist der vom Dek- 
kel (13X dem Rahmen (21) und dem Substrat (10) 
gebDdet wird. 

60 6. Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet daB das bewegliche 
Element eine seismische Masse (22) auf weist an der 
bewegliche Elektroden (33) aufgehingt sind, daB 
die seismische Masse (32) und die beweglichen 

65 Elektroden (33) durch eine Beschleunigung parallel 
zum Substrat verfflgbar sind, daB die beweglichen 
Elektroden (33) zwischen feststehenden Elektroden 
(34, 35) angeordnet sind, und daB f eststehende Elek- 
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troden durch Leiterbahnen, die aus der Leitschicht 
(3) herausstrukturiert sind, verbunden sind und daB 
feststehende Elektroden (34, 35) durch Verbin- 
dungsstrukturen (25) verbunden sind, die aus der 
Siliciumschich t (6) herausstrukturiert sind. 5 

7. Sensor nach Anspruch 6 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die feststehenden Elektroden (34, 35) eine 
erste Gruppe von feststehenden Elektroden (34) 
und etner zweiten Gruppe von feststehenden Elek- 
troden (35) aufweisen, daB sich der Abstand zwi- 10 
schen den beweglichen Elektroden (33) und der er- 
ste n Gruppe (34) verringert, wenn sich der Abstand 
zwischen den beweglichen Elektroden (33) und der 
zweiten Gruppe vergrdBert, und das die beiden 
Gruppen von feststehenden Elektroden (34, 35) 15 
durch Leiterbahnen die aus der Leitschicht (3) her- 
ausstrukturiert sind und Verbindungsstrukturen 
(25) die aus der Siliciumschicht (6) herausstruktu- 
riert sind mit Kontaktbereichen (20) verbunden 
sind, und daB die dabei auftretenden parasitaren 20 
Widerstande und Kapazitaten in etwa gleich groB 
sind. 

8. Verfahren zur Herstellung von Sensoren, bei 
dem auf einem Substrat (10), eine Leitschicht (3X 
eine zweite Isolationsschicht (2) und eine Silizhim- 25 
schicht (6) aufgebracht wird, wobei die Leitschicht 
(3) und die zweite Isolationsschicht (2) vor dem Ab- 
scheiden der nachfolgenden Schicht strukturiert 
werden und wobei Graben (9) in die Siliziumschicht 
(6) eingebracht werden, die von der Oberseite der 30 
Siliciumschicht (6) bis zur zweiten Isolationsschicht 
reichen, und wobei durch die Graben (9) hindurch 
ein Atzmedium an die zweite Isolationsschicht (2) 
herangebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB fur das Substrat ein Siliziumsubstrat 
verwendet wird, und daB vor dem Abscheiden der 
Leitschicht (3) eine Isolationsschicht auf dem Sub- 
strat (10) erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die erste Isolationsschicht (1) und die 
zweite Isolationsschicht (2) aus Siliziumoxyd beste- 
hen. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Siliziumschicht (6) in einem 45 
Epitaxiereaktor abgeschieden wird. 
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